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Аннотация. В статье приведены новинки пьезокварцевых датчиков серии «Т», 
производимых СКБ ИЗАП ФКП «НТИИМ». Приведена сравнительная характеристика 
имеющихся датчиков с новыми конструкциями на диапазон давления 6000 бар – Т6000, 
2Т6000 и 3Т6000. Новая разработка – модульная конструкция датчика Т10000БС, а также 
использование нового пьезоэлектрического элемента - лантан-галлиевого танталата в 
конструкции датчика Т1000Л. 
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Результаты полигонных испытаний – это критерий, по которому делается 
заключение о качестве боеприпасов и возможностях их боевого применения. Техническое 
оснащение испытательной базы полигонов во многих случаях определяет, на каком научно-
техническом уровне, в какие сроки и какой ценой можно создавать новые боеприпасы и 
совершенствовать существующие. 
Результаты измерений, выполняемых при полигонных испытаниях боеприпасов, 
создают объективную информационную основу для получения полного представления о 
функционировании как составных элементов, так и боеприпаса в целом для оценки их 
технических параметров. 
При отработке метательных зарядов и выстрела в целом одним из важнейших 
параметров является давление пороховых газов при выстреле; на этой стадии необходима 
информация о развитии процесса нарастания и изменения давления в зарядной каморе и по 
длине ствола в функции времени P(t), при определении которого применяются 
пьезокварцевые датчики измерения давления [1]. 
На ФКП «НТИИМ» разработаны пьезкварцевые датчики серии «Т» и измерительно-
преобразовательный комплекс аппаратуры «Нейва». 
История создания в НТИИМ средств измерения давления пороховых газов при 
выстреле началась в 80-ые годы прошлого века с датчика «Т6000» (рис.1).  
В качестве чувствительных элементов использовался пьезоэлектрический кварц, 
диапазон измерения датчика от 0 до 600 МПа, чувствительность около 20 пКл/МПа, 
обтюрация по переднему торцу, момент затяжки 25 Нм [2].   
Впоследствии была разработана целая серия пьезоэлектрических датчиков, порядка 
20 типов, на разные диапазоны измерений и для разных условий использования при 







Рис. 1 Внешний вид и характеристики датчика Т6000 
 
За последние несколько лет в рамках НИР и по собственной инициативе на основе 
опыта работы в разных условиях применения датчиков давления СКБ ИЗАП НТИИМ было 
разработано множество различных датчиков на разные диапазоны измерения 
баллистического давления (рис. 2). 
 
 
Рис. 2 Датчики серии «Т» 
 
При использовании датчика Т6000 главным недостатком было влияние напряжений, 
возникающих в материале мембраны датчика при большом усилии затяжки, который был 
необходим для надежной обтюрации при давлениях до 600 МПа. Эта проблема была 
исключена в датчике 2Т6000 за счет выноса узла обтюрации за зону чувствительной части 
датчика, так называемое «плечевое» уплотнение, а также использования специального 
уплотнительного кольца, которое позволило снизить момент затяжки в 2,5 раза. Однако в 
этом случае чувствительный пакет приближен к высокотемпературной зоне горения 
порохового заряда, что снижает термозащищенность датчика. Это имеет значение при 
протяженных испытаниях (например, стрельба очередями).  
В датчике 3Т6000 (рис. 3, справа) применена модульная конструкция. В этом случае 
напряжения от затяжки датчика уходят в основном в резьбовой корпус. Используется 
уплотнительное кольцо. Применяется та же резьба М10х1. Чувствительный пакет убран 
вглубь датчика, что повышает его защищенность от термического воздействия. 
Дополнительно применяется термозащитная пластина с термозащитной прокладкой 
(комплект 3 прокладки - поранит, сталь, фторопласт). Модуль датчика развязан с резьбовым 
корпусом крепления, что также снижает возможные боковые напряжения от деформации, 





Рис. 3 Датчик Т6000 (слева) и 3Т6000 (справа) 
 
При этом технические характеристики датчика 3Т6000 аналогичны датчику 2Т6000 
(таблица).  
Таблица 
Сравнительная характеристика датчиков 2Т6000 и 3Т6000 
 2Т6000 3Т6000 
Диапазон измеряемых давлений, МПа 0 - 6000 0 - 6000 
Чувствительность, пКл/МПа, не менее 17 15 
Нелинейность, %, не более 1 1 
Полярность выходного сигнала отрицательная отрицательная 
Соединитель Microdot 10-32 UNF Microdot 10-32 UNF 
 
Еще один новый датчик в серии «Т» - Т10000 БС (рис. 4). 
Здесь использована модульная конструкция, что также снижает влияние 
напряжений затяжки на точность измерения давления датчиком. Пьезоэлектрический пакет 
расположен внутри датчика, используется термозащитная пластина с термозащитной 
прокладкой для защиты пакета от перегрева. Так как диапазон измеряемого давления 




Рис. 4 Внешний вид и характеристики датчика Т10000БС 
 
Еще одной опытной новинкой серии «Т» стал пьезоэлектрический датчик 
«2Т1000Л» (рис. 5). В качестве чувствительного пьезоэлемента в этом датчике используется 
лантан-галлиевый танталат. 
Лантан-галлиевый танталат (ЛГТ, La3Ta0.5Ga5.5O14), изоморф лангасита (ЛГС, 
La3Ga5SiO14) – перспективный пьезоэлектрик. Пьезоэлетрические кристаллы лангасита по 
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типу кристаллов, как и кварц, относятся к кристаллографической группе 32. 
Преимуществом этих кристаллов является коэффициент электромеханической связи, 
который превышает в три раза значение этого же параметра кварца, а также отсутствие 
фазовых переходов, что позволяет им оставаться пьезоактивными вплоть до температуры 
плавления [3]. 
Конструкция датчика рассчитана на давления до 100 МПа. При одинаковых 
габаритных размерах пьезоэлементов, характеристика преобразования датчика с ЛГТ-
элементами не менее чем в 2 раза больше. 
 
 
Рис. 5 Мембранный узел и чувствительный пакет датчика Т1000Л 
 
 
Рис. 6 Градуировочная характеристика датчика 2Т1000Л 
 
Чувствительность датчика подобной конструкции с использованием пьезокварца 
составляет не менее 38 пКл/МПа. Новый датчик с ЛГТ пакетом – не менее 80 пКл/МПа. 
Градуировочные характеристики датчика с лантан-галлиевым чувствительным пакетом 
приведены на рис. 6, график получен на компьютере с установленным специальным 
программным обеспечением и аппаратурой регистрации «Нейва 10000». 
Чувствительность датчика подобной конструкции с использованием пьезокварца 
составляет не менее 38 пКл/МПа. Новый датчик с ЛГТ пакетом – не менее 80 пКл/МПа. 
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На ФКП «НТИИМ» реализован полный цикл производства пьезоэлектрических 
средств измерения: разработка, производство и метрологическая поддержка. 
Вышеперечисленные пьезоэлектрические датчики включены в госреестр средств 
измерения и могут быть использованы как средства измерения для работ по 
гособоронзаказу. 
Разработка как новых конструкций различных узлов, так и датчиков в целом 
позволяет проводить измерения баллистического давления пороховых газов в широком 
диапазоне. Применение лантан-галлиевого танталата в качестве чувствительного элемента 
позволило в разы повысить чувствительность датчика. Разработанная конструкция 
датчиков 3Т6000 и Т10000БС позволила учитывать различные особенности измерения 
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Аннотация. Разработка универсального вооружения для боевых бронированных 
машин выдвинута на передний план растущей потребностью в маневренных силах 
быстрого развертывания. В настоящее время основным калибром отечественных 
автоматических пушек является калибр 30 мм. Приводится оценка эффективности 
применения данного калибра для автоматических пушек, установленных на боевых 
машинах пехоты (БМП). Использование одного калибра во всех видах Вооруженных сил и 
унификация боеприпасов является несомненным преимуществом. Применительно к 
пушкам БМП главным и решающим фактором негативной оценки калибра 30 мм является 
неудовлетворительное бронебойное действие. Рассматривается новый тип боеприпасов 
телескопической формы. Описываются возможные конструкции телескопических 
